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地域環境設計における地表面熱収支の応用研究
(第 2報) 大阪地域における人工排熱量の推定
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まえがき
I也炎耐熱収支のうち.太陥エネルギーによる Lのを自
然熱，人為的エネルギー消nによるものを人工排熱と呼
ぶことにする。前者li文献1)のサーマル・システム・モ
デルにおける 次破域系に.後者は:次破峻系に相当す
る。第 .*2)にI:i・いて，地表前i熱収支計算のM十及び夏
季の紋地における実測の車古来について述べ，主に自然熱
の検。itを行った。広報は，大阪地域における人工排熱の
分布を検バしたものである。人工熱に|刻する従米の研究
としては尾仏 ・恨il!ら則。削。日。 副による一連のものがあ
り.*ボ郷23区について.隊司な原単位予法を用いてぷ
細に検討している。 6)~腿i工・広川ら刊は tlßJlï とその周辺
I也氏の日紋低気温差を凋べ，平野や盆I也にある都市にお
けるエネルギ-df'{I{衝!変と H段低気j品2去の l二舛との問に
相聞があることを}.!./也している。 また. SCEP (the 
Study of Critical Environmental Problems)による
報針383は人工排熱による気象・気候への彬特に関する
研究の必要性について.MflE例を示して"見明している。
1 .解析対象地域
解析の対象地域として，大阪府 (1面積約1856km')をi遊
び.その中で市街fじめ激しい大阪市(i面縦約 206km')及
び開発のあまり進んでいない氷雨f，s.Jil. r有Jli.泉佐野di
(本線:?では泉市I也区と呼ぶことにする。l而wは合計約
200km')を比較的詳細に検，f'tする地区と して選んだ。 分布
図は.1.1 ./ユ表示とし.総用府統計}..)の*，'U皇位皮による
メyシふをJ会本として{史則した。大阪府は2.5km I .1シ
ュ(約6.65km').大阪市及び泉南地区は 500m I .1シュ
(約o.26~m') として島平析した。
~1 .鰍21&;-3にぷした郎市スケーJレの単位u也利用
(5∞mしUN )9)の各対象地[>(令における!l.!，:十を図ー 1に
ポす。大阪府は約45%が本林で¥約180"が欲作肘住地てe
( 1 ) 
ある。大阪市は約45%が総指市街地て二約31'!oが散在居
住地である.米南地区は640'Oが森林となって必リ，大阪
市と泉南地区li面積的にほぼ等しいが，土地平IJmはかな
り異喝な っている。
II.推定方法
始々の人工排熱i原の中で.資料収燥における:liII約等から
次の 5分量買で民社した。①火)J発7tL所.②ゴミ焼却施設
③自動 e仏 ④ft'ti.⑤工場 ・ 'J~業場。使用した資料は昭
和45年から49年i与のデータで，集計の単位は年I1Jの合計
値で示してある。各種燃料の光熱最の仮定を袋一 1に示
す。
(1)火力発泡所l立大阪府下に 5ヶ所(関西電)J)ある。排
熱f置は表ー2に示す在日<P:Aした。
(2)ゴミ焼却施ぷは大阪府下にある白治体に関与する全て
大阪市 (500m.1ッシ斗数 852個)
⑦ 
30.6 
泉南地区 (500mメッシュ数 764個)
⑤ 
63.6 
図-1都市スケールの単位土地利用 (500mLUN)による
解析対象地域の土地利用比率
(注)鍛宇li%
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の工場 (32ヶ所)を対象とし，表-2に示す如〈算定し
fニ。
(3)交通機関に関しては，作業量及ぴ資料上の制約から白
動車のみを対象とし，かっ主要道路のみの集計とし， 表
-2の如〈算定した。但し，泉南地区の自動車による排
熱分布は， 500mメッンユて'読み取れる資料が入手できな
かったため，2.5kmメッシュのデータを割り当てている。
(4)住宅からの排熱量は， 表-2に示す如〈夜間人口をも
とに算定した。
(5)工場・事業場は， 表一 2に示す如〈大阪府及び大阪市
によるばい煙発生施設の実態把濯を目的とする調査資料
表ー 1 各種燃料の発熱量の仮定
燃料種類 単 位 発熱量 (kcal) 
木 キオ m'(層積) 1，540X103 
石 炭 kg 7，700 
コークス kg 6，800 
原 t由 1 9，400 
重 j由 t 9，900 
軽 t曲 t 9，200 
n t由 t 8，900 
ナフサ 1 8，600 
ガソリン 1 8，600 
L P G kg 12，000 
L N G kg 13，300 
都市ガス 汀l' 4，500 
高炉ガス m' 800 
司Z カ kwh 860 
(注)主に文献 (10)を参考とした。
屑 学
から求めた。しかし.電力消質量は，上記資料に含まれ
ていないため， ~Ij集計とした。工場 ・ 事業場は，一般の
工場の他，えfス製造施設，官公庁，浴場， i街府，デパー
ト，学校，病院，一般ビル等を含んでいる。
電力を除いた燃料による工場・ 4}_j(;場からの俳熱量は
その分布の作成に当たり，市区町村行政区妓男Ijに1mり当
てている。後述する如し排熱総量に占める工場・事業
場の'2m合が大きい事を考えれば問題点として残るが，他
に適切な資料がないため，このような集計方法で行った。
なお，堺市は面積が 132km'と大きし北にコンビナ一人
南にはニュータウンがある。従って排熱量の分布は市域
の平均値を使えば実際とはかなり巽なったものとなって
しまう。こニでは.堺市の排熱総量を製造品出荷額(堺
経I肖要報， 1974年版，堺商工会議所 ・堺産業経済研究所
から求めた。)による重み付けで7地区に分けて算出した。
また，住宅用を除いた電力消費量は，大阪府下13の営業
所別に資料が整理されており，行政[ヌ 域ー別l資料と同様な
方法でメッンュに割り当てており，同様な問題点がある。
II.推定結果
(1)人工排熱の総量から見ると，大阪府は174.2X1012kcal 
/年，大阪市は39.3XI012kcal/年で，大阪市は大阪府
の約23%を占めており，荷積的には大阪府の約11%であ
る。泉南地区は大阪市とほぼ同じ面積であるが，排熱f置
は7.9X 1012 kcal/年で大阪市の約1/5と小さい。なお，
文献12)によれば，昭和45年度の大阪府における最終消
校エネルギ総量';J:. 176.9XI012kcal/年となっており ，
本調査結果と年度の遠いはあるが，ほぽ一致している。
図-2において，排出源別の割合を見ると，大阪府に
表-2 人工排熱の計数:<tと仮定
Q:人工排熱赴
排出源 言十 算 式 算定の恨 拠 使 用 資 料
火力発電所 Q=[燃料使用量]x[発熱最]x[ 1ー (発電安が事)] 発電効率37.8%
0大阪府下発電所別発電量資料より
昭和45ifo皮データ 関西電力
lゴミ焼加に山| ゴミ 1t当たり焼却施設の or大阪府・大阪市工場用IJゴミ焼却処湾ゴミ焼却施設 Q=[ゴミ焼却貴]x
熱排出量5)1. 5Gcal/t 状況J昭和48年度データ大阪府1 t当たり の熱排出量
'" ' ~ "'. o r大阪府管内滋路交通情勢調査
Q= ~ l[区間道路長制]文[断面交通量(台/年)] 自動車平均交通量図」史i血量~I 1台当たりガソリ ン消費量
自 動 車 x[ガソリン消費量(~ /km・台)] 昭和49年データ 大阪府
X[発熱量(kcal/t )]1
0.1 t /km ・台
o r大阪市主要街路自動車交通量図」
昭和49年データ 大阪市
Q=[夜間人口] 1人当たりエネルギー消費 or大阪府人口総数メッシュ ・7 ソプJ
f主 宅
x[住宅の l人当たリエネルギー消費量] 量1】1.37XI06kcal/年・人 昭和45年国勢調公データ 大阪府
';H、煙発生施設調査データ o r大阪府・大阪市燃料使用状況調査
工場 ・事業場
Q=[燃料使用量]x[発熱量] によるものと.電灯(住宅 報告書J昭和48年度データ 大阪府
十[11i*Tを除いた電力使用量]x紛 (kcal/kwh ) 用)を除いた電力使用量か 0大阪府下営業所理IJ電力使用量実績資
ら求めた。 料昭和48年度データ 関西電力
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おいては70%が工場・事業場によるもので，火力発電所
が15%，住宅は 6%にすぎない。大阪市は大阪府下と比
較すると内勤収及び住宅の割合が大きい。泉南地区は火
力発電所が44%を占めている。
(2)大阪府における火力発電所及びゴミ焼却l地設による俳
熱fti:の分布を図-3に， 自動'11-によるものを図-4に，
住宅によるものを図-5に.工場・事業場によるものを
図-6に示す。分布図はすべて 5段階で表示してある。
火力発泡所では堺港火力が最大で14.5X1012kcal/年と
なっている。自動車及び住宅は lノッシュ当たりの排熱
量が比較的小さしはほ一様に分布しているが，大阪rli
及びその周辺地域が比較的大きな値を示している。工場
. 'J~1f場は大阪市及ひ頃堺市の臨海部に大きし lメソシ
ュ当たりの排熱量も大きな値を示している。
大阪府全域の総排熱2誌の分布を図-7に示す。また，
大阪市を図-8に，泉南地区を図-9に不す。
大阪府における人工排熱の分布は， 図-7に示す在日〈
大阪市の北部及び商音s，堺市の臨海部が大きし、。特に火
力発~rfr を含むメソンュが大きし 尿大値は堺港発'，1L所
のあるメッシュで，17.3X1012kcal/年・(2.5kmメソシュ)
で，大阪府全体の約10%に相当する。排熱の少ない地域
は，大阪北部の~能llß)えび南JlUíßの河内長野市付近とな
っている。
大阪市は土地利用においても，総裕市街地が多<，図
-8に不寸加1<全体的に排熱狂は大きい。特に臨海部の
自動車
大阪府
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此花区，大正区が大きくなっている。最大値は大阪火力
発~Il所を含むメソンュで， 4.6X1012kcal/年・(500mメッ
シュ)である。
一方.泉南地区は土地利用から見れば市街化地域は臨
海部に|浪られ，森林が全体の半分以上を占めており，n~ 
熱主tI立大阪市に比較して全体的に小さい。
(3)排熱量が相対的に大きいと恩、われる都市及び国の排熱
密度(1km'当たりの排熱量)を本J耳炎結果と比較してみ
る。 図ー10に示す如く，排熱密度は対象とする地域の凶1
l~!により呉なる。間械を大き くとれば俳熱密度は一般に
小さくなり，逆に.大規校な工場や初j宮、な市街地を含む
地域は面積を小さくとる程， きわめて大きな排熱音皮ど
なる。従って対象面積の大きく異なる地域の排熱宮、J支を
単純に比較することはできなL、。 102-]03km'<7)地域て'~i
れば，大阪市は東京都23区，西ベルリン.ハンブルグと
同程度の排熱密度である。 (但l.諸外国のデータは年
度が明確でない)また，ニューヨーク("7ンハソタン)，
モスコーはきわめて大きな値を示している。
世界の中で排熱2創立が大きいと思われる地域の排熱密
度と面績は図ー10に見られる在日〈婦数関数的な関係にな
っていることが推定される。
N.結語
かなり概略的な集計ではあるが，大阪地域の人工緋熱
の分布について述べた。問題点をまとめて列記すれば.
以下の仰1くになる。
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図-3大阪府における
火力発電所及び
ゴミ焼却~訟に
よる排熱量の分
布(2.5kmメッシュ)
O印:火力発電所
."INDEX. 
凶1t:kc・νy・r・ah.・ater le.. 
th町 1 equal 
l一札-..1 :Jt 10‘-
2・ 1 x 10.'_ "" 1 x lO:~ 
)--1 x lO'~- 1 x 10:: 
‘・ 1 x 10"へ， 1 x 10'・
5--1 x 10u""， 
図-5大阪府における
住宅による排熱
量の分布
(2.5kmメッシュ)
悼'lNDEX"
unl t:' kcal/year. .esh .・ater 1.18 
than ・qual
1・ 0_ .. 1 怠 1♂
2--1 x 1♂..， 1 X 10'1 
3ー lま 10'0....1 x 10~: 
トー 1x 10" "-' 1 x 10'・
うーー 1 X 10'J_ 
令
t主 I{} 
( 4 ) 
-'"・一
図-4大阪府における
自動車による排
熱量の分布
(2.5kmメッシュ)
"IHDEX" 
山、H:kc・l/y.町・h
gr・at・r le.. 
than equ・1
1ー O.- 1 x 10" 
2--1 x 10'へ"1 x 10'. 
)--1 x 1♂，..; 1 x 10" 
4--1 1: 10" "'" 1 x 10'・
ラー -1 X 10.1 ... 
令
図-6大阪府における
工場・事業場に
よる排熱量の分
布(2.5kmメッシュ)
"INDEX" 
uni t: kcal/year'刷曲
&r・aもer le・8
the.n equal . 
1-- 0. ，..，_ 1 x 10，・
2--1 x lO~_ "'- 1 x 10:: 
3--1 x 1司~'" 1 x lÇ;~ 
トー lx lO~~"""'l 忍 10.・
5--1 x 10"""'" 
令
本山 ・他:i也ん而熱収支の応用研究
図-7大阪府における
総排熱最の分布
(2.5kmメッシュ)
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図-8大阪市における総排熱量の分布(500mメッシュ)
. ，ム?- ~ト
図-9泉南地区における総排熱量の分布(500mメッシュ)
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図 10 排熱密度と面積との関係
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(注) 5， 7， 12-26の排熱密度はエネルギー消費量を面積で除したもの。
(1)使則した資料が，昭和451f.-49年のデータで，年度的
な統ーがとれていない。
(2)本解析では人間や動物の代謝による放散熱量を加えて
いない。 人聞の代謝量は年令.性~Ij，動作等により異な
るが， 2∞0-5000kcal/臼・人の範肉といわれているJSJ
例えば3，2∞kcal/日・人wとすれば大阪府下で8.9XI012
kcal/年となり， ゴミ焼却l地設による排熱量の約31奮と
なる。この{直を加えた大阪府の総量に対しては約5%で
ある。
(3)交通機関については， iE.t11，地下鉄，船舶等は集計の
対象としていない。また，自動車の交通量調査は， きわ
めて短時日しか行われていないが，年聞の代表{直として
扱っ ており，車種別の~-!f.も行っ ていない。
(4)工場 ・事業場は排熱総量に占める割合が大きい。しか
し.燃料使用量については行政区画耳IJ，電力消費量につ
いては常業所別の資料しか得られなかったため，分布図
にその杉符が認められる部分もある。特に，泉南地区に
見られる。
(5)人工排熱の拾て場を大気 ・水・ 土援に分けていない。
(6)大阪府の分布図を作成するに当たリ，地区の境界を含
む.1/シュについては，地区内の俳熱最のみ算定してい
るため， それらのメソシュは~1I:t、I自ヲに filiカ力トきくな って
いる。
(7)今後，大阪府の評悩に当たっては， より広純な地域，
例え(;1:'，近畿圏，京阪神地l更での解桁が必要となろ う。
インデ ソクス
1大阪府
2大阪府 2.5km
メッシュ最大
3大阪市
4泉南地区
5大阪府(1970)12)
6東京都23区 6 ) 
7東京都23区 13) 
8関東10km
メッシュ最大3) 
9大都市 15) 
10工業地帯 15) 
1:'-ェ7ィー 1レド(1952)14) 
12酉ベルリン 16) 
13モスコー 16) 
14ハンプルグ 16) 
15ロスアンゼルス 16)
16ニューヨ ?ー(マンハッタン)16) 
17日本(1972)10) 
18日本(1970)17) 
19アメ リカ(1970)17) 
20イギリス(1970)17) 
109 ~~フランス ( 1970 ) 17) 
22西ドイツ(1970)17) 
23オランダ(1970)17) 
24イタリ (ー1970)17) 
25ソ連(1970)17) 
26世界(国)(1970)17) 
27地球 15)
本報の研究を進めるに当たり，次の方々にお世話裁、、
た。早稲田大学厄jみ俊雄先生大阪市立大学大志野章
先生，同回中康夫先生 日本環筑技研般i柱浩一郎氏ま
た，大阪府生活環境部環境盤備諜，公害室大気;民公害対
策課，企画部統計課，大阪市総合計画局企図部.その他の方
勾から資料の綻{共を受けた。また.大阪市立大学住居機構
研究室の諸先生から大変緩助して簸き，元研究生上藤和男
氏に作業を手伝って蹴いた。これらの方々 に瀦:'iI.を表します。
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Summary 
In part. 1， we described about the outline of earth surface heat budget's calculation and the result of 
field survey at green area. 1n this paper. artificial heat released is described and it is one of two comp-
onents about the earth surface heat budget， namely natural heat and artificial heat released. The case 
study areas were dec】dedin Osaka district and three studies were done. The one is Osaka prefecture 
(the area is 1856 km2)， the one is Osaka City (the area is about 206 km2) as the developed in Osaka pre-
fecture and the one is Sennan area (the area is about 200 km2) as the undeveloped region. The collected 
data are at 1970-1974. 
Consequently， the distribution of the artificial heat released is p，'esented with 2.5 km mesh in Osaka pre-
fecture. and with 500 m mesh in Osaka City and Sennan area. The artificial heat released is 174.2 x 1012 
kcal/ye3.r at Osaka prefecture，39.3 x 1012kcal/year at Osaka City and 7.9 x 1012kcal/year at Sennan area. 
Though Osaka City and Sennar】 a，'eaare almost equal on the area， but the artificial heat released is very 
d ife rent. 
The density of artificial heat released is 93.8 x 109kcal/km2・yearin Osaka prefect.ure， 192.6 x 109kcal/ 
km2'year in Osaka City and 39.4 x 109kcal/km2・yearin Sennan area. ln 102-103km2area， the value of Osaka 
City is almost equal to Tokyo metropolitan area (ku-area). West Berlin， Sheffield and Hamburg. 
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